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Аннотация— В статье предложена система кодификации 
моделей, которая, в отличие от существующих, 
предоставляет возможность унифицировать описание 
основных информационных моделей. Проиллюстрировано 
использование предложенного логико-математического 
аппарата представления моделей на примере разработки 
автоматизированной системы построения компьютерных 
систем управления отчётностью. Посредством 
разработанной информационной технологии произведено 
формирование системы управления энергосбытовой 
отчётностью ПАО "Винницаоблэнерго". 
 
Ключевые слова—автоматизация, информационные 
модели, оптимальное управление, построение 
компьютерных систем. 
I. ВВЕДЕНИЕ  
остроение компьютерных территориально распреде-
лённых систем обработки данных в целом является 
трудоёмким процессом. Поэтому требуется его 
дальнейшая автоматизация, заключающаяся в 
идентификации основных процессов формирования 
программного кода c использованием определенного 
шаблона, имеющего вложенные средства 
масштабирования и ориентированного на 
функционирование системы исходя из выполнения 
условий однозначности определения границ области 
практического использования.  
Сегодня в полной мере не решена задача 
автоматизированной разработки информационно-
аналитических систем мониторинга параметров, 
идентификации, консолидации, структуризации и 
обработки потоков информационных данных. Тем не 
менее, время потребность в использовании таких 
компьютерных систем постоянно возрастает. В то же 
время  созданные автоматизированные информационные 
системы успешно решают отдельные практические 
задачи, связанные со сбором, проверкой, обработкой и 
анализом отчётной информации [1-2],  но не позволяют 
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так же эффективно решать задачи контроля, управления и 
консолидации данных сложных иерархических систем. 
Решение актуальной проблемы создания базовых 
методологических основ информационной технологии 
автоматизированного формирования компьютерных 
систем обработки отчётности, которая бы позволила 
преодолеть вышеуказанные недостатки в разработке 
таких систем, требует обеспечения интеграции 
информационного пространства центрального и 
структурных подразделений предприятия.  
Исследование информационных потоков компьютерной 
системы целесообразно выполнять посредством 
построения структурных и логико-математических 
моделей для формирования информационной 
инфраструктуры компьютерной системы, а также базы 
данных. При разработке компьютерных систем с 
использованием реляционных баз данных зачастую 
требуется создание SQL-сценариев [3], в этом случае 
используются XSLT-преобразования. В [4] 
рассматриваются методы и принципы  создания 
информационных моделей в автоматизированных 
системах управления и проведен анализ их восприятия и 
отображения.  
Известными структурами основных операций 
извлечения информации с помощью SQL (проекция, 
выборка и объединение) в реляционных базах данных 
являются модели [5, 6], которые не позволяют передать 
особенности компьютерного программирования с 
кортежами данных, а также имеют громоздкое 
математическое описание процесса сортировки атрибутов 
и группирования результатов выполнения функции 
агрегирования. Таким образом, существующий ныне 
логико-математический аппарат представления моделей 
автоматизированного формирования компьютерных 
систем требует некоторого совершенствования для учёта 
особенностей применения компьютерного моделирования 
и его описания в знаковых моделях генерации 
программного кода. 
II. ЦЕЛЬ И ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ  
Процесс обработки отчётности должен выполняться в 
обобщённой информационно-аналитической 
автоматизированной системе, разработанной посредством 
информационной технологии с использованием 
унифицированной методологии мониторинга, 
идентификации, анализа и структуризации 
информационных потоков данных на базе комплексного 
подхода к их консолидации.  
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Целью работы является повышение эффективности 
функционирования информационно-аналитических 
систем за счёт оптимизации информационных потоков 
данных в ходе консолидации отчётности отдельных 
подразделений с помощью использования технологии 
автоматизированного формирования систем обработки 
информации. 
Организация информационного обмена данными между 
структурными подразделениями и управлением компании 
требует разработки информационно-аналитической 
системы, в процессе которой объектом исследований 
будет выступать информационная технология 
автоматизированного формирования компьютерной 
системы в виде двухуровневой иерархической структуры, 
а именно: подсистемы подготовки и обработки 
отчётности служащими отдельных подразделений 
компании;  подсистемы контроля и анализа отчётности 
служащими центрального управления компании. 
Предметом исследования является методология 
автоматизированного процесса консолидации синтеза, 
анализа, контроля отчётности, а также идентификации 
технико-экономических показателей. 
Для достижения поставленной цели в работе решаются 
следующие задачи: совершенствование логико-
математического обеспечения для моделирования 
процесса автоматизированного формирования 
компьютерных систем управления отчётностью; 
разработка методологии автоматического формирования 
информационно-аналитической системы, которая 
использует синтез шаблонов форм отчётности, модулей 
заполнения консолидированных форм данных, форм 
перекрёстной проверки, структуры базы данных и 
интерфейса системы; разработка алгоритмических и 
программных средств автоматизированного 
формирования компьютерной системы управления 
отчётностью. 
III. РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ КОДИФИКАЦИИ СТРУКТУРЫ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ МОДЕЛЕЙ  
Для упрощения записи информационных моделей и для 
наиболее полного отображения иерархической структуры 
запросов и взаимосвязей между ними предложена новая 
система кодификации структуры информационных 
моделей, которые обозначим >< 21 , nnD ( 1n , 2n  – номер и 
тип модели). 
Унарную операцию проекции представим в форме 
записи, характеризующейся отображением атрибутов в 
квадратных скобках непосредственно после 
соответствующего отношения: [ ]
Dn
DDAD ,,1
1 K=>< , 
ADDk nnnkAD ≤=∈ ,,1, , где Dn  – число избранных 
атрибутов  An  множества A .  
Операция выбора кортежей определяется выполнением 
условия ( )Ag , представленного в круглых скобках:  
( )( )AgAD =><2 .    
Строгое (внутреннее) объединение отношений, 
выполненное при условии объединения ( ) =BAq ,  ( )ji BA = , BA njni ≤≤ , , обозначим с использованием 
тупых скобок: ( ) BBAqAD ,3 =>< . 
Внешнее объединение опишем моделью ><4D , которая 
аналогично модели ><3D  определяется условием ( )BAq , , 
но в зависимости от выполнения избирательного отбора 
кортежей из соответствующих отношений может иметь 
различное обозначение:  
( ) BBAqAD ,41 =>< , ( ) BBAqAD ,42 =>< ,  
где ><41D  ( ><42D ) – информационная модель выбора всех 
кортежей отношения A ( B ) и только тех кортежей 
отношения B ( A ), которые удовлетворяют условию ( )BAq , . 
Использование функции агрегирования ( )iAf , которая 
может быть представлена в виде:  ( )iAg , ( )iAx , ( )iAn , ( )iAm , ( )iAt   
для функций AVG, MAX, MIN, SUM, COUNT атрибута 
Ai niA ,1, =  в логико-математических моделях может 
быть целесообразным в перечне атрибутов отношений:  
( ) ( )[ ],,,,,, 115 GD nn GfGfDDAD KK=>< mk GD ≠ , 
,,1,;,1, GmDk nmAGnkAD =∈=∈  AGD nnn ≤+ ,  
где ><5D  – информационная модель агрегирования 
атрибутов Gm nmAG ,1, =∈  с группированием по 
атрибутам Dk nkAD ,1, =∈ . 
Определяя входящие и исходящие параметры 
множествами { }
pnPPPP ,,, 21 K= ; { }RnRRRR ,,, 21 K=
,   
запишем информационную модель их использования в 
прямых двойных скобках: [ ] ( )( ) ( )
[ ] ( )( )
.
,,,,1,;,1
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Вложенные запросы в условии могут быть 
представлены с использованием фигурных скобок: [ ] { }( )( ) ( )[ ] ( )( )
,,,1;,1;,1,
,';',,,1
7
ADBADk
mn
nnnmnfnkAD
ABgBfBBBAwDDAD
D
≤===∈
==>< K
где Bn  – количество атрибутов множества B , а функция 
агрегирования ( )mBf  определяется выполнением условия { }( )', BAw  и условия выбора кортежей ( )ABg , . 
 Модель вложенных запросов в атрибутах имеет вид:  
{ }[ ]',,,18 BDDAD DnK=>< , ( )[ ] ( )( ),,' ABgBfBB m=  
ADBDk nnnmnkAD ≤==∈ ,,1;,1, ,  
где используется вложенный запрос в дополнительном 
атрибуте отношения A  как функция агрегирования ( )mBf  атрибута mB  при выполнении условия ( )ABg , . 
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При необходимости представления результатов 
внешней процедуры запроса во внутреннем запросе 
можно воспользоваться следующей формой записи 
логико-математической модели: [ ] ( )( )
[ ] ( )( )
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где осуществляется отбор кортежей отношения A  при 
условии ( )PAg ,  как параметров условия внутренних 
запросов ( )ZPBg ,,  и объединение результатов в 
множестве R . 
Безусловно, при построении информационной модели 
существенным является порядок сортирования или 
группирования результатов выборки. Предлагаем 
отображать его порядковыми функциями сортировки для 
атрибута, которые могут быть представлены следующим 
образом:  
( ) ( ) ( ) ( )[ ]
( ) ( )( ) ( )
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,;,1,,
;1,1;;;
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;,,,,,
0
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где ( ) sij njDS ,1, =  – функция порядковой сортировки 
атрибутов; ( ) ii DDS =0  – функция использования 
атрибутов без сортировки. 
Таким образом, усовершенствован логико-
математический аппарат, позволяющий производить 
извлечение данных с использованием внутренних и 
внешних объединений, функций агрегирования, 
сортировки и группирования результатов, даёт 
возможность применения параметров модели во 
вложенных запросах к базам данных, а также 
реализовывает информационную технологию 
формирования компьютерных систем с использованием 
автоматизированного редактирования настроек форм и их 
параметров. 
IV. ПОСТРОЕНИЕ УНИВЕРСАЛЬНОГО ШАБЛОНА СИСТЕМЫ 
УПРАВЛЕНИЯ ОТЧЕТНОСТЬЮ  
Рассмотрим логико-математические модели системы 
управления отчетностью, структура базы данных которой 
проиллюстрирована на рисунке 1. 
Универсальным методом сохранения данных отчётных 
форм является использование следующих основных 
множеств из общей структуры базы данных (см. рис. 1):  
– множество отчётных форм  { }PKVMYSFK RFRFRFRFRFRFRFRFRF ,,,,,,,= , 
атрибутами которого соответственно являются коды 
отчёта, формы, структурной единицы предприятия или 
организации, года, месяца, исполнителя, руководителя, а 
также состояние визирования;  
 
 
Рис. 1 – Структура базы данных универсального шаблона  
управления отчетностью 
 
– множество отчётных форм  { }RWTNFK PFPFPFPFPFPF ,,,,= ,  
атрибутами которого являются коды параметров и форм, 
названия параметров, тип и информация, которая 
необходима для считывания и записи в отчётную форму; 
–  множество отчётных данных  { }VRFPFK DDDDD ,,= ,  
атрибутами которого являются коды данных, отчёта и 
параметров, а также значения отчётных форм. 
– множества направлений отчётности N , 
пользователей системы U  и их групп GU , форм 
отчётности F  и их групп GF , справочников лет Y , 
месяца M  и структурных единиц S , предоставленные в 
виде отношений со структурой, аналогично: { }21, AAA = , 
где 1A  – числовой уникальный атрибут (ключевое поле) 
множества, 2A – текстовый атрибут названия сущности. 
Модель перечня отчётных форм расчётного периода 
формируется исходя из логического выражения:  
( ) ( )(
( )) .,,,
,,1
PKVSYY
MMFFMYF
RFRFRFRFPRF
PRFPRFRFPPPM
→=∩
=∩==><
 
Логико-математические модели выборки данных одной 
отчётной формы FP  расчётного периода, заданного 
параметрами месяца MP  и года YP , могут быть 
представлены в виде: 
.,,
12
RWTV
KPFRFk
PFPFDPF
PFDDDRFMM
→
=== ><><
 
Процесс построения отчёта расчётного периода 
компании для всех структурных единиц предприятия 
может быть представлен в виде следующей модели: 
( )[ ] 2123 ,, RRDsumPFMM VT →= ><><   
[ ] ( )( ){ }.,, 4312 RRRRFDRFM TVP →=>< ,  
которая позволяет консолидировать данные отдельных 
подразделений компании, группируя результаты по типу 
параметра. 
Описание процесса построения отчёта для одного из 
подразделений определяется моделью ><3M , 
дополненной условием выбора пользователем 
подразделения sP : 
Реестр отчётных 
данных RF  
Отчётные  
данные D
Параметры отчёт-
ных форм PF  
Формы отчёт-
ности F  
Группы форм от-
чётности GF  
Справочник 
лет Y  
Справочник  
месяцев M  
Пользователи 
системы U  
Группы пользо-
вателей GU  
Направления 
отчётности N  
Структурные 
единицы S  
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( )[ ] ( )
[ ] ( ) ( )( ){ }.,, ,, 4312
21
24
RRRRFPRFDRFM
RRPRFDsumPFMPM
TSSVP
SSVTS
→=∩=
→==
><
><><
 Процесс построения отчёта в интервале расчётных 
периодов определяется четырьмя параметрами 
2211 ,,, MYMY PPPP  – года и месяца начала и конца 
периода отчётности, которые указывают на диапазон 
отчётных форм из реестра: 
( )(
( ) ( )
( ) .100/,;,,,
,,,
),(),(),(),(
,,,,
2211
2211
5
yxyxfPFPFDRF
RFRFRFPFPFDDDRF
PPfRFRFfPPfRFRFf
PRFRFPPPPPM
RWTVP
KVSKPFRFk
MYMYMYMY
FFMYMYF
+=
→>=<>=<
≤∩≥
∩==><
 
Информационная технология предоставляет 
возможность построения компьютерной системы, 
используя логико-математические информационные 
модели и универсальный шаблон управления отчётностью 
для генерирования структуры базы данных, а также 
настраиваемого программного интерфейса пользователя с 
целью повышения эффективности автоматизации 
формирования систем управления отчётностью.  
V. ВЫВОДЫ  
В работе получил дальнейшее развитие логико-
математический аппарат представления моделей 
автоматизированной системы для построения 
компьютерных программ, который, в отличие от 
существующих, позволяет в более простой форме описать 
параметры анализа, обработки, агрегирования, 
сортировки и группирования, а также учесть особенности 
и характеристики взаимосвязей между сущностями и 
определить вычислительные выражения и атрибуты 
кортежей результатов выполнения сгенерированных 
подпрограмм и моделей подсистем, что позволило 
расширить область применения логико-математического 
моделирования на автоматизированное проектирование 
компьютерных систем. Построен шаблон и определены 
его структурные блоки для формирования системы 
управления отчётностью, мониторинга, идентификации, 
анализа и обработки данных. 
С использованием предложенной системы 
кодификации логико-математических моделей 
разработана информационная технология формирования 
компьютерных систем, с помощью которой 
сгенерирована система управления энергосбытовой 
отчётностью. Эта информационная система внедрена в 
промышленную эксплуатацию в ПАО 
"Винницаоблэнерго" в 2009 году. Внедрение 
сгенерированной таким образом информационно-
аналитической системы управления отчётностью 
осуществляет контроль и консолидацию показателей, даёт 
возможность комплексно обрабатывать типовую 
отчётность с целью улучшения управленческих решений 
руководством компании. Это позволило повысить 
эффективность организации энергосбытовой 
деятельности компании за счёт консолидации отчётности 
отдельных её подразделений, а также увеличить степень 
достоверности отчётной информации, качество контроля 
и управления отчётностью.  
В дальнейшем планируется продолжить исследование 
возможностей логико-математических моделей для 
построения систем поддержки принятия решений, а также 
расширить область применения предложенной 
информационной технологии автоматизированного 
формирования компьютерных систем на другие области 
народного хозяйства. 
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